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LYHENTEET JA TERMIT  
 
ASSEMPLY Kokoonpano, joka voi sisältää yhden tai useamman 
rakennusobjektin, esimerkiksi teräsrakenne. 
 
ATTRIBUUTTI Objektin ominaisuus, jolle voidaan antaa arvo. 
 
BIM Building Information Modelling, rakennuksen tieto-
mallinnus 
 
buildingSMART Kansainvälinen järjestö, joka kehittää IFC-standardia. 
Se on tunnettu aiemmin nimellä International Alliance 
for Interoperability (IAI). 
 
COBIM Common BIM requirements on hanke, jonka tavoit-
teena on luoda kansalliset tietomallivaatimukset ja oh-
jeet. 
 
IFC-standardi ’Industry Foundation Classes’ on kansainvälinen 
avoin tiedonsiirtoon kehitetty standardi, joka mahdol-
listaa tietomallien siirron eri tietomalliohjelmistojen 
välillä. Standardi määrittelee tietojen siirrossa käytet-
tävän tiedoston rakenteen. 
 
MDV Model View Defination on tekninen kuvaus siitä, mitä 
IFC-muotoista tietoa eri suunnitteluohjelmistojen vä-
lillä tietomalleilla siirretään eri käyttötilanteissa. 
 
OBJEKTI Tietomallissa esimerkiksi rakennusosa on objekti, 
jolle voidaan antaa ominaisuuksia, kuten nimi ja 
tyyppi. 
 
TATE Talotekniikka 
 
TÖRMÄYSTARKASTELU  Työkalu, joka automaattisesti laskee törmäyksiä tie-
tomallin eri rakenteiden välillä. 
 
YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012. 
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1 JOHDANTO 
 
Rakennusalalla on viimeisen kymmenen vuoden aikana puhuttu tietomallinnuksesta 
eli BIMstä ja sen hyödystä rakennushankkeen eri vaiheissa. Kun tietomallien käytöl-
lä saavutetaan rakentamisessa parempaa laatua sekä tehokkaamman projektinhallin-
nan kautta saatavaa taloudellista hyötyä eri rakentamisprosesseissa, on tietomallien 
käyttö lisääntymässä myös rakennushankkeen urakoitsijan eri tuotantovaiheissa.  
 
Opinnäytetyö tarkoituksena on selvittää tietomallien käyttöä, niihin liittyviä haasteita 
ja ongelmia rakennusurakoitsijan näkökulmasta viitaten Yleisiin tietomallivaatimuk-
siin 2012 sekä vertailla käytössä olevia tietomallinnusohjelmistoja ja niiden sopi-
vuutta raportointityökaluiksi työmaakäyttöön. 
 
Tietomallinnetuiden rakennuskohteiden lisääntyessä, kasvaa paine tietomalliohjel-
mistojen käyttöönotolle myös työmailla. Tällä hetkellä ohjelmistojen käyttö ja niiden 
opettelu riippuu rakennushankkeen toteutusvaiheessa mukana olevien henkilöiden 
omasta aktiivisuudesta. Nykyiset käytössä olevat ohjelmistot pääasiassa pohjautuvat 
suunnitteluohjelmistoihin. Puhtaasti tuotannon ohjaukseen on vain muutama ohjel-
misto kuten Vico Office. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää rakennusurakoitsijan näkökulmasta tietomal-
lien käyttöä rakennustuotannossa sekä käytössä olevien tietomalliohjelmistojen ra-
portointimahdollisuuksia raportoinnille ja tietomallille asetettujen vaatimusten poh-
jalta.  
  
Opinnäytetyön ensimmäisessä osassa perehdytään yleisesti tietomalliin liittyviin asi-
oihin, kuten määritelmiin, käyttöön, yleisiin tietomallivaatimuksiin, IFC-
tiedonsiirtoon sekä toimenpiteisiin ja menettelyihin, jotka kuuluvat tietomallin tar-
kastamisvaiheeseen. Toisessa osassa käydään läpi rakennusurakoitsijan kannalta tie-
tomallin käyttöä, hyötyä, haasteita, ongelmia sekä käytössä olevia ohjelmistoja. 
Kolmannessa osassa selvitetään työmaan raportointiin liittyviä vaatimuksia sekä oh-
jelmistojen raportointiominaisuuksia. 
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2 TIETOMALLI 
 
2.1 Määritelmä 
 
Tietomallinnusta voidaan kuvata rakennushankkeen tiedonhallinnan menetelmänä, 
joka käsittää käytetyt työkalut, prosessit ja teknologian. Tietomallinnuksen avulla 
saadaan digitaalisessa, luettavassa muodossa olevaa tietoa rakennuskohteesta, sen 
suunnittelusta, rakentamisesta, käytöstä ja ylläpidosta. (Eastman, Teicholz, Sacks & 
Liston 2011, 586.) 
 
Mallinnusprosessin tuloksena syntyy tietomalli, joka sisältää tietoa itse kohteesta 
geometrian lisäksi rakenne-, materiaali- ja tilatietoja. Tietomalli esitetään digitaali-
sessa, moniulotteisessa visuaalisessa muodossa. (Penttilä, Nissinen & Niemioja 
2006, 9.)  
 
Tietomallin tämän hetkiset ulottuvuudet ovat  
 2D-malli (x, y): piirustukset 
 3D-malli (x, y, z): visuaalisuus 
 4D-malli (3D-tietomalliin lisätty aikatiedot): aikataulutus 
 5D-malli (3D-tietomalliin lisätty aika- ja kustannustiedot): kustannusohjaus 
 
Tietomallin geometriatiedoista saadaan rakennusosan pinta-alat, tilavuudet, mitta- ja 
määrätiedot. Rakennusosalle voidaan antaa lisäinformatiivista tietoa, kuten rakenne-
tyyppi, rakenneluokka, korko, materiaali, paksuus, paloluokka, sijainti, asennusaika 
ja kustannus. 
 
Tietomallia sanotaan natiivimalliksi silloin, kun se on mallinnuksessa käytetyn oh-
jelmiston omassa tiedostomuodossa ja IFC-malliksi, kun se on mallinnusohjelmistos-
ta tuodussa IFC-standardiin perustuvassa järjestelmäriippumattomassa tiedostomuo-
dossa (kuvio 1) (YTV osa 6. 2012, 3).  
 
 
KUVIO 1. Natiivimallista muodostetaan IFC-malli 
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2.1.1 Rakennusosamalli 
 
Rakennusosamalli on tietomalli, joka sisältää rakennusosat siinä muodossa ja mitta-
tarkkuudessa kuin ne on tarkoitus toteuttaa. Arkkitehdin malli toimii pohjana muille 
suunnittelumalleille. (YTV osa 3. 2012, 17.)  
 
 
2.1.2 Tilamalli 
 
Tilamalli käsittää tilat ja tilaa rajaavat seinät, katto ja lattia. Tilan yksilöintitietoja, 
kuten tilan tunniste ja tilan käyttötarkoitus tarvitaan tilapohjaiseen kustannuslasken-
taan, suunnitelmien ja tilaohjelman vertailuun, energia-analyyseihin sekä kiinteistön 
ylläpitosovelluksiin. (YTV osa 3. 2012, 13.)  
 
 
2.1.3 Tuotantomalli 
 
Tuotantomalliksi nimitetään tietomallia, joka on tuotettu tuotannonohjauksen tarpei-
siin. Tuotantomalli voi koostua useasta tuotantosuunnitelmasta. Esimerkiksi 4D-
aikataulumalli tai työmaan aluesuunnitelman sisältävä rakennuksen ja tontin malli 
ovat tuotantomalleja. (YTV osa 13. 2012, 5.) 
 
 
2.1.4 Työmalli 
 
Työmalliksi nimitetään niitä tietomalleja, jotka kuvaavat esimerkiksi suunnittelurat-
kaisua, tilavarauksia ja havainnollistavat yksittäistä työkohdetta. Työmallit on tehty 
ainoastaan sovittuun tarkoitukseen ja niitä käytetään suunnittelun ja toteutuksen ai-
kana tilanteen mukaan sovittaessa. (YTV osa 1. 2012, 11.) 
 
 
2.1.5 Toteumamalli 
 
Rakennuskohteen valmistuttua rakennusosamallit päivitetään vastaamaan toteutusta. 
Näitä malleja kutsutaan toteumamalleiksi (as-built) ja niitä käytetään rakennuksen 
10 
 
ylläpidossa (kuvio 2). Ne ovat pohjana myös peruskorjaussuunnittelussa, jos malleja 
on ylläpidetty rakennuksen elinkaaren aikana. (YTV osa 12. 2012, 13.) 
 
 
KUVIO 2. Tietomallien hallinta kiinteistön elinkaaren aikana (YTV osa 12. 2012, 7) 
 
 
2.1.6 Yhdistelmämalli 
 
Yhdistelmämalli on tietomalli, johon on yhdistetty eri tietomallinnusohjelmista tuo-
tettuja IFC-malleja (kuvio 3).  
 
 
KUVIO 3. Yhdistelmämalliin yhdistetään eri suunnittelualojen tietomalleja.  
 
Yhdistelmämalleja käytetään mm. järjestelmien ja rakenteiden törmäystarkasteluihin 
sekä kokonaisuuden havainnollistamiseen. 
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2.2 Yleiset tietomallinnusvaatimukset 
 
Keväällä 2012 julkaistiin COBIM-kehittämishankkeen tuloksena Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012 (YTV), joissa tietomallille ja sen tietosisällölle annetaan vähim-
mäisvaatimukset, joita on noudatettava kaikissa niissä rakennushankkeissa, joissa 
sovitaan niitä noudatettavan. Vaatimukset kattavat uudis- ja korjausrakentamiskoh-
teet sekä rakennusten käytön ja ylläpidon. (YTV osa 1. 2012, 5.)  
 
Vaatimusten pohjalla on Senaatti-kiinteistöjen vuonna 2007 julkaistut tietomallioh-
jeet. 
 
Yleisten tietomallivaatimusten yhtenä tavoitteena on antaa yhteiset pelisäännöt kai-
kille rakennushankkeen osapuolille. Mallinnusohjeilla pyritään varmistamaan, että 
tietomallien sisältö on vähintään tietomallivaatimusten mukainen eri rakennushank-
keen vaiheissa, jolloin tietomallista saatava tieto on yhdenmukainen ja myös näin 
luotettava. Tietomallien käyttöönotto helpottuu esimerkiksi työmailla, kun suunnitte-
lijoilta saatavien tietomallien laatu paranee. (Tekla 2012.) 
 
Tietomallivaatimusten toteutuminen vaatii kaikilta rakennushankkeen osapuolilta 
avoimuutta, tiedonjakoa sekä yhteistyötä (kuva 1). (Tekla 2012.) 
  
 
KUVA 1. Rakennushankkeen osapuolia ja tietomalli (Tekla 2012) 
 
Yleiset tietomallivaatimukset koostuvat 14 eri osiosta: 
1. Yleinen osuus 
2. Lähtötilanteen mallinnus 
3. Arkkitehtisuunnittelu 
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4. Talotekninen suunnittelu 
5. Rakennesuunnittelu 
6. Laadunvarmistus 
7. Määrälaskenta 
8. Mallien käyttö havainnollistamisessa 
9. Mallien käyttö talotekniikan analyyseissä 
10. Energia-analyysit 
11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen 
12. Tietomallien hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon aikana 
13. Tietomallien hyödyntäminen rakentamisessa 
14. Tietomallien hyödyntäminen rakennusvalvonnassa (ei vielä julkaistu) 
 
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on julkaistu myös RT-kortteina: 
 
RT 10-11066 Osa 1. Yleinen osuus (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11067 Osa 2. Lähtötilanteen mallinnus (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11068 Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11069 Osa 4. Talotekninen suunnittelu (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11070 Osa 5. Rakennesuunnittelu (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11071 Osa 6. Laadunvarmistus (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11072 Osa 7. Määrälaskenta (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11073 Osa 8. Mallien käyttö havainnollistamisessa (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11074 Osa 9. Mallien käyttö talotekniikan analyyseissa (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11075 Osa 10. Energia-analyysit (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11076 Osa 11. Tietomalliprojektin johtaminen (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11077 Osa 12. Tietomallien hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon 
aikana (Versio 1.0, 2012) 
RT 10-11078 Osa 13. Tietomallien hyödyntäminen rakentamisessa (Versio 1.0, 
2012) 
 
 
2.3 Käyttö 
 
Tietomalleja käytetään mm. investointipäätösten tukena. Niiden avulla voidaan ver-
tailla eri ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia. Lisäksi voidaan tehdä 
energia-, ympäristö- ja elinkaarianalyyseja eri suunnitteluratkaisujen vertailuja var-
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ten. Tietomalleilla voidaan visuaalisesti havainnollistaa tila- ja rakenneratkaisuja. 
(YTV osa 1. 2012, 5.) 
 
Käyttäessä tietomallia toteutusvaiheessa voidaan parantaa sekä suunnittelu- ja toteu-
tusprosessia että laadun toteutumista. Rakentamisen jälkeen toteutumamalleja voi-
daan hyödyntää käytön ja ylläpidon toiminnoissa. (YTV osa 1. 2012, 5.) 
 
Tietomalleja voidaan hyödyntää sekä tarjouslaskentavaiheessa että rakentamisaikana 
hankinnan ja tuotannon suunnittelussa. Työmaalla tietomallin avulla voidaan koordi-
noida työmaatoimintoja mm. työmaan käyttöä ja -turvallisuutta sekä tiedonvaihtoa 
eri osa-puolien välillä. Tietomalliohjelmistojen avulla voidaan toteuttaa työmaan 4D-
aikataulutus, työjärjestysten suunnittelu, toteutumatilanteen visuaalinen havainnollis-
taminen sekä eri suunnittelijoiden mallien yhdistäminen mm. talotekniikan asennus-
järjestysten ohjaamista ja rakennettavuustarkasteluja varten. Lisäksi tietomallista 
voidaan siirtää rakenteiden sijaintitiedon mittalaitteisiin ja toisinpäin. (YTV osa 13. 
2012, 5.) 
 
Tietomallien yleinen sisältö ja käyttötarkoitus on kuvattu YTV:n osassa 1 (liite 1) 
sekä hankkeen tietomallirakenne YTV:n osassa 8 (liite 2). 
 
 
2.4 IFC-tiedonsiirto 
 
Tietomalli-käsitteistöön kuuluvat olennaisesti eri tietomalliohjelmistojen väliseen 
tiedonsiirtoon käytettävät standardit ja siirtoa kuvaavat muut käsitteet. Tietomallioh-
jelmistojen välinen tiedonsiirto on monimutkainen prosessi, johon liittyvien standar-
dien kehittämisestä vastaa buildingSMART International (buildingSMART 2012.) 
 
Tietomallinnusohjelmien väliseen tiedonsiirtoon käytetään kansainväliseen IFC-
standardiin perustuvaa avointa tiedonsiirtoformaattia, jonka avulla pystytään siirtä-
mään tietomallista 3D-geometriatiedon lisäksi objektien, esimerkiksi seinien sijain-
nit, mitat, ominaisuudet sekä suhteet toisiin objekteihin. IFC-tiedonsiirto voi olla 
joko muotoa .ifc (kuva 2) tai generoitu XML-tiedostomuodostoon, jolloin se on muo-
toa .ifcXML.  
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KUVA 2. IFC-tiedoston (.ifc) sisältöä. 
 
IFC-standardin rinnalla on kaksi muuta standardia: IFD (International Framework for 
Dictionaries) ja IDM (Information Delivery Manual) (kuva 3). 
 
KUVA 3. Tietomallinnuksen standardit IFC, IFD ja IDM (buildingSMART 2012) 
 
 IFD on kansainvälinen kieliriippumaton standardi, joka määrittelee sanaston ja onto-
logiat, joilla voidaan IFC-tiedonsiirrossa yhdistää samaa tarkoittavat tiedot toisiinsa 
riippumatta käytetystä tietomallinnusohjelmistosta. Se kuvaa objektin, sen ominai-
suudet, yksiköt ja arvot ottaen huomion mm. kielisyyden, synonyymit ja määritykset. 
Standardia noudattamalla tietomalliohjelmistot pystyvät yhdistelemään ja käsittele-
mään eri lähteistä saatua tietoa, niin että tiedon merkitys pysyy samana. Siitä käyte-
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tään myös lyhennettä bsDD= buildingSMART data dictionary. (buildingSMART 
2012.)  
 
IDM on prosessikuvaus siitä, mitä tietoa tietomalleilla siirretään eri suunnitteluoh-
jelmistojen välillä eri käyttötilanteissa. Esimerkiksi kun arkkitehti suunnittelee ra-
kennuksen, hän tarvitsee rakennesuunnittelijalta tiedon siitä, mitkä seinät ja pilarit 
ovat kantavia ja mitkä eivät ole. (buildingSMART 2012.) Esimerkkitapauksessa ra-
kennesuunnitteluohjelmisto osaa tehdä IFC-tiedonsiirrossa tämän automaattisesti, jos 
rakennemalli on mallinnettu oikein ja käyttäen oikeita työkaluja (YTV osa 5. 2012, 
6). 
 
Edellä mainittujen standardien lisäksi on kehitystyön alla ja osittain käytössä MDV 
(Model View Defination), joka on tiedonsiirron käyttötapauskuvaus siitä, mitä IFC-
muotoista tietoa tietomalleilla siirretään eri käyttötilanteissa. Esimerkiksi energiasi-
mulointiohjelma lukee arkkitehtimallista vain sen osan tiedoista, jotka vastaanottava 
ohjelma tarvitsee. Energiasimuloinnin MVD kertoo kummankin ohjelmiston valmis-
tajalle, mitä tietoa ja missä muodossa tietyssä tiedonsiirron tapauksessa siirretään. 
(buildingSMART 2012.) 
 
Kuviossa 4 on esitetty IDM/MVD-integroitu kehitysprosessi, joka koostuu neljästä 
vaiheesta ja siihen liittyy useita osallistujia (buildingSMART 2012). 
 
  
KUVIO 4. Kehitysprosessi (buildingSMART 2012) 
 
Kuviossa 5 on kuvattu MDV-kaaviona tietomallin sisällön rakennetta (schemaa).  
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KUVIO 5. IFC-scheman kuvausta (IFC Solutions Factory 2012) 
 
Scheman projekti esitetään joukkona elementtejä, materiaaleja ja niiden välisinä suh-
teina. Rakennusosille on määrätty joukko pakollisia ominaisuuksia sekä vapaa määrä 
muita ominaisuuksia. Palkkiobjektin (Beam) rakennetta esitellään kuviossa 6. 
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KUVIO 6. Palkin tietorakenne IFC-tietokaaviona (IFC Solutions Factory 2012) 
 
Viimeisin, vuonna 2010 julkaistu IFC-tiedonsiirtostandardi 2x4 sisälsi 800 dataob-
jektia, 358 ominaisuusjoukkoa ja 125 tietotyyppiä (Eastman ym. 2011, 114). Tällä 
hetkellä tietomallinnusohjelmistojen välisessä tiedonsiirrossa käytetään vielä IFC 
2x3 -standardia, joka on julkaistu jo vuonna 2006. 
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Tietomallista saatavan tiedon luotettavuus ja laatu perustuu sekä natiivimallin että 
IFC-siirrosta syntyvän IFC-mallin sisällön oikeellisuuteen (kuvio 7).  
 
 
KUVIO 7. IFC-tiedonsiirtoa eri suunnittelualojen välillä 
 
IFC-tiedonsiirrossa tieto siirtyy joko parametreina tai geometriana tai molempina. 
Ennen IFC-siirtoa on tiedettävä, mitä tietoa halutaan malliin ottaa mukaan ja millä 
ohjelmilla tullaan hyödyntämään IFC-mallia. (M.A.D 2012,1.; Tekla 2009,2.) Koska 
tietomallien suunnitteluohjelmistoissa voidaan tehdä itse ns. projektikohtaisia omi-
naisuusjoukkoja (Property Sets) ja niiden ominaisuuksia, on näiden käytöstä IFC-
tiedonsiirrossa eri ohjelmistojen välillä sovittava etukäteen ennen projektin aloitta-
mista, jotta näitä voidaan hyödyntää myös muissa ohjelmistoissa. 
 
Yleisissä tietomallivaatimuksissa (YTV osa 6. 2012, 5) ohjeistetaan suunnittelijoita 
käyttämään viimeisimpiä buildingSMART-sertifioituja IFC-tiedonsiirtomoduleita, 
jotta vältytään itse IFC-siirrossa tapahtuvilta virheiltä.  
 
Suunnittelukohtaisissa yleisissä tietomallivaatimuksissa (YTV 2012) on annettu vaa-
timukset ja ohjeet, mitä pitää tarkistaa IFC-mallista ennen tietomallin julkaisua. Vaa-
timus suunnittelumallille ei tarkoita samaa kuin vaatimus mallikohtaiselle tiedonsiir-
rolle. Esimerkiksi vaatimusten mukaan suunnittelija tekee malliinsa rakennetyypin, 
mutta IFC-tiedonsiirto lukee sen eri paikasta datavirtaa kuin sen on oletettu olevan.  
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2.5 Tietomallin tarkastus 
 
Tarkastuksilla varmistetaan tietomallin tietosisällön luotettavuutta ja laatua.  
Malleista tarkastetaan, että tietomalli on muodostettu oikein ja suunnittelualakohtai-
set tiedot ovat tietomallissa käyttötarpeen mukaiset. Lisäksi tutkitaan suunnitelmaa 
vertaamalla tietomallien komponentteja toisiinsa (törmäystarkastelu, yhdenmukai-
suus) tai tiedossa oleviin vaatimuksiin (tilavaatimukset, puutetarkastelut). 
 
Yleisissä tietomallivaatimuksissa on annettu ohjeistusta tietomallin tarkistamisesta 
mallinnusprosessin eri vaiheissa (kuvio 8). Pääperiaate on se, että havaitut virheet 
korjataan natiivimalliin. 
 
KUVIO 8. Tietomallin tarkistusprosessi (mukaillen YTV osa 6. 2012, 8–10) 
 
Tietomallin tarkastukseen sopivia ohjelmia ovat esimerkiksi Autodesk NavisWorks 
Manage, Solibri Model Checker/Viewer, TeklaBIMsight ja Naviate Simple Bim.  
 
Sääntöpohjaisilla ohjelmistoilla, kuten Solibri (kuva 4,5,6,7) voidaan tarkastaa mm. 
 Yleisten tietomallivaatimusten (YTV) mukaisuutta  
 arkkitehti-, rakenne- ja TATE-mallien rakennetta  
 soveltuvuutta määrälaskentaan 
 arkkitehti- ja rakennemallien yhteneväisyyttä. (Jauhiainen 2011.) 
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KUVA 4. Tarkastusroolin valinta Solibrissa 
 
 
KUVA 5. Säännöstön valinta Solibrissa 
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KUVA 6. Solibrilla tehty tarkastus 
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KUVA 7. Solibrilla tehty tarkastustulos excel-raporttina. 
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Naviate SimpleBim -ohjelmalla voidaan tarkistaa tietomallissa olevan tiedon oikeel-
lisuutta ja tietomallin rakennetta (kuva 8, kuva 9). 
 
 
KUVA 8. Taulukossa IFC-tiedoston sisältämät kohteen pilarit 
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KUVA 9. Editor-toiminnolla voidaan korjata mallin ominaisuustietoja 
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3 TIETOMALLIEN KÄYTTÖ RAKENTAMISVAIHEESSA 
 
3.1 Tietomallin käytön hyödyt 
 
Rakentamisvaiheessa tietomallien käytön hyöty tulee tehokkaammista rakennuspro-
sesseista, suunnitelmien paremmasta laadusta ja tietosisällöstä. Tavoitteeseen pääse-
minen vaatii suunnittelijoiden tietomalliosaamista, urakoitsijan projektinjohdon tai-
toa ohjata suunnittelua sekä parempaa projektinhallintaa sekä työmaan häiriötöntä 
toteutusta. Hyödyn saaminen perustuu tehokkaisiin tietomallityöskentelyä tukeviin 
ohjelmistoihin sekä parempaan tietosisältöön, minkä kautta päästään proaktiiviseen 
projektinhallintaan. 
 
Tietomalleja käytetään hyödyksi rakentamisvaiheen eri prosesseissa: laskenta, han-
kinta, projektinhallinta, markkinointi ja toteutus.  
 
Laskennassa tietomallien käytön hyöty on merkittävä. Ohjelmallinen laskenta ja va-
kioidut määräluettelopohjat nopeuttavat määrälaskentaa sekä visuaalinen malli hel-
pottaa kohteeseen tutustumista. Koska tällä hetkellä yhdestä tietomallista ei saa kaik-
kea laskennan vaatimaa tietoa, on ennen laskentaa arvioitava ja tarkistettava lähtötie-
dot ja -materiaali. Yleisissä tietomallivaatimuksissa (YTV 2012) osassa 7 on kerrottu 
määrälaskennan vaatimukset tietomalleille. 
 
Hankinta voi hyödyntää tarjouspyynnöissä tietomalleista saatavia 3D-kuvia ja määrä-
luetteloita, joita voidaan viedä hankintasovelluksiin suoraan. Esimerkiksi elementtien 
hankinta tietomallinnusohjelmasta suoraan elementtitehtaalta onnistuu, jos tietomalli 
on mallinnettu oikein (BEC 2012, 4). Projektihankinnan käyttäessä tietomallista saa-
tavia määriä ja toteutusaikoja hyväksi jaksottamalla materiaalitilauksia tarkemmalla 
hankintasuunnittelulla ja aikataulutuksella, saavutetaan kustannussäästöä työmaan 
materiaalin varastokiertonopeuden nostamisella sekä materiaalimenekeissä.  
 
Projektinhallinnassa tietomallien käytön hyöty näkyy eniten aikataulusuunnittelussa. 
Tietomallista saatavien määrätietojen liittämisellä aikataulutehtäviksi aikataulutusoh-
jelmaan saadaan realistisempi aikataulu hankinnalle ja toteutukselle. Jos tietomalliin 
syötetään suunnitellut toteutusajankohdat ja toteutumatiedot, voidaan kohteen val-
mistumista visualisoida rakennusosittain, kerroksittain tai lohkoittain.  
26 
 
Eri suunnitelmien yhteensovittaminen yhdistelmämalliin vähentää suunnitteluvirhei-
tä, joiden vaikutus näkyy suoraan toteutusaikataulussa sekä kustannuksissa. Budje-
tointi, kustannusten seuranta sekä alue- ja turvallisuussuunnittelu on yksinkertaisem-
paa ja luotettavampaa tietomallin avulla.  
 
Rakennuskohteiden markkinoinnissa voidaan hyödyntää tietomallista saatavia kol-
miulotteisia kuvia sekä visualisoida kohteen tilaratkaisuja. Myös kohteen lisä- ja 
muutostöiden arviointi esimerkiksi asuntokohteissa on asunnon ostajalle visuaalisesti 
nopeampaa ja kuvaavampaa kuin piirustusten avulla. 
 
Tietomallin käyttö jo rakennushankkeen alkuvaiheessa tuo hyötyä myös toteutusvai-
heessa. Suunnitteluvirheiden löytyminen, kustannusvertailujen suorittaminen, raken-
neratkaisujen vertailu sekä energiasimuloinnit ennen toteutusvaihetta helpottavat 
päätöksenteko, säästävät aikaa ja kustannuksia.  
 
Arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnitelmien yhdistäminen yhdeksi tietomal-
liksi vähentää ongelmatilanteita työmaalla. Tietomallista voidaan tarkistaa mm. kor-
keusasemien mitoitukset sekä liittymien, risteilyjen ja detaljikohtien suunnittelua. 
(YTV osa 13. 2012, 5.) Tietomallien käyttö suunnittelussa vähentää työmaalla tapah-
tuvaa muutossuunnittelua, mikä näkyy suoraan toteutusaikataulujen pitävyydessä.  
 
Visuaalinen tietomalli rakennuskohteesta auttaa kokonaisuuden hahmottamisessa 
sekä ongelmakohtien havaitsemisessa, esimerkiksi TATE-asennuksissa verrattuna 
perinteisiin 2D-piirustuksiin. Lisäksi työnohjauksessa voidaan käyttää kolmiulotteis-
ta tietomallia havainnollistamiseen, esimerkiksi elementtirungon asennusjärjestyksen 
simulointia päivätarkkuudella.  
 
Tietomalleista voidaan saada erilaisia piirustuksia ja raportteja rakennusurakoitsijan 
käyttöön rakennushankkeen vaiheen sekä tietomalliin syötettyjen tietojen perusteella 
 määräluettelot mm. rakennusosittain, tyypeittäin, kerroksittain sisältäen tie-
tomalliin syötetyt ominaisuudet  
 elementtiluettelot ja -piirustukset 
 erilaiset raportit mm. paikallavalurakenteet, valutarvikkeet 
 asennusaikataulut ja -järjestys 
 asennus- ja rakennedetaljit 
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 mittapiirustukset 
 raudoituspiirustukset  
 toteutumatiedot 
 
Tietomallintaminen tuo projektinjohtamiselle uudet toimintatavat sekä haasteet pro-
jektinhallintaan. Yleisten tietomallivaatimusten osassa 11 käydään ne asiat läpi, joita 
projektin johdon ja tietomallikoordinaattorin tulee huomioida rakennushankkeen 
läpiviennissä.  
 
 
3.2 Haasteet ja ongelmat 
 
Urakoitsijan kannalta tärkein vaatimus tietomalleille on niistä saatavien tietojen oi-
keellisuus. Suunnittelijoilta tulevien tietomallien vajavaiset tiedot rajoittavat tieto-
mallin käytön hyödyn toteutumista. Suunnitelmat eivät saa olla puutteellisia vaan 
niiden on vastattava tietomallin käyttötarvetta. Lisäksi urakoisijalle toimitettavien 
tietomallien tulee myös päivittyä samaan tahtiin kuin suunnittelijoilta saatavien pii-
rustusten. (Kysely 2012.) 
 
Yleisissä tietomallivaatimuksissa on annettu vaatimukset tietomallille rakennustuo-
tannossa. Tuotannon kannalta tietomallissa on oltava rakenteiden mitat, sijainti ja 
tunnukset oikein. Rakennusosien tyyppitunnukset ovat samat kuin TALO2000-
järjestelmässä, ellei muuta ole sovittu. Lisäksi rakennusosat tulee mallintaa oikeilla 
työkaluilla, esimerkiksi seinä seinätyökalulla. Tietomallien luovuttaminen, mallien 
käyttöoikeudet sekä urakoitsijaa koskevat tietomallivaatimukset tulee määritellä 
urakka-asiakirjoissa. (YTV osa 13. 2012, 5-6.) 
 
Rakennusurakoinnissa käytettävät tietomallit ovat urakkasopimuksen teknisiä asia-
kirjoja. Tietomallit tietomalliselostuksineen yksilöidään vastaavasti kuin muut tekni-
set asiakirjat sekä niille määritetään keskinäinen pätevyysjärjestys suhteessa muihin 
asiakirjoihin. Urakoitsijalle tulee toimittaa tietomallit tilaajaa ja suunnittelijaa sitovi-
na. Urakoitsijoille tulee antaa myös tarkastuspöytäkirjat ja tietomalliselostukset, jois-
ta selviää tietomallien tarkkuus, laajuus ja valmiusaste. Rakennushankkeen urakka-
muoto vaikuttaa eri osapuolten tehtäviin ja vastuisiin. (YTV osa 11. 2012, 21.)  
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Omassa rakennustuotannossa on urakoitsijalla paremmat mahdollisuudet vaikuttaa 
suunnittelijoilta tulevien tietomallien sisältöön ja laatuun, esimerkiksi ohjeistuksella 
ja puitesopimuksilla. Liitteessä 4 on mallipohja rakennuttajan tietomallintamissuun-
nitelmasta (YTV osa 11. 2012, liite 1). 
 
Tietomalliin päivitetään suunnitelman tullut muutos teoriassa vain yhteen kohtaan, 
mikä nopeuttaa muutoksen päivittymistä esimerkiksi määrälaskentaan ja tietomallista 
saataviin raportteihin. Rakennusurakoitsijan ongelmana on ohjelmallisen muutoshal-
linnan puuttuminen. Muutosten hakeminen tietomallista on hankalaa tai muutoksen 
esille tuominen vaatii käyttäjiltä lisätoimenpiteitä riippuen missä vaiheessa suunnitte-
lua muutos tehdään. 
 
Tietomalleja ylläpidetään rakentamisen aikana, jolloin piirustusten tai suunnitelmien 
muuttuessa tulee toimittaa päivitetty tietomalli sekä tietomalliselostukseen kirjattava 
tehdyt muutokset. Tarvittaessa muutoksia voidaan visualisoida vertaamalla tietomal-
liohjelmistossa eri malliversioita ja tulostamalla 3D-näkymät mallista. (YTV osa 13. 
2012, 8.)  
 
 
Vaikka tietomalleja käytetäänkin rakennushankkeen suunnittelu- ja toteutusvaihees-
sa, tarvitaan laskennassa sekä toteutusvaiheessa yhä edelleen piirustuksia ja muita 
suunnitelma-asiakirjoja. Näiden on vastattava tietomallista saatavaa tietoa. Tietomal-
lista tulostettuja piirustuksia voidaan muokata, mutta muutokset eivät saa olla ristirii-
dassa tietomallin kanssa. (YTV osa 13. 2012, 5.)  
 
Rakennustuotannossa tietomallien hyödyntämisen haasteena on myös osaava henki-
löstö. Tietomallien puute aiheuttaa sen, ettei esimerkiksi työmaahenkilöstö saa tarvit-
tavaa kokemusta tietomalliohjelmista ja niistä saatavista hyödyistä. Ennakoivasta 
koulutuksesta ei ole hyötyä, jos ei pääse heti työskentelemään tietomallien kanssa, 
koska opit, joita ei pääse soveltamaan käytännössä, unohtuvat nopeasti. Ohjelmistot 
ovat sen verran monimutkaisia, ettei niitä pysty ilman koulutusta ja ohjeistusta käyt-
tämään. Varsinkin suunnitteluohjelmien vieraskielinen käyttöliittymä ja sanasto nos-
tavat kynnystä ohjelmien itseopiskeluun. (Kysely 2012.) 
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Eri ohjelmistojen suuren määrän lisäksi ohjelmistojen eri versiot aiheuttavat hanka-
luutta. Vanhemmilla versioilla ei voi avata uudempia, joten rakennusurakoitsijalla 
tulee olla aina uusimmat ja vanhatkin versiot käytössä, jotta saa täyden hyödyn tie-
tomalleista. Myös versiopäivitykset aiheuttavat ongelmia. Esimerkiksi ohjelmisto-
valmistajan uudessa versiossa attribuutteja kuvaavat nimet muuttuvat, jolloin omat 
raporttipohjat eivät enää toimi uudessa versiossa. (Kysely 2012.) 
 
Eri tietomallinnusohjelmistojen välinen IFC-tiedonsiirto ei ole vielä sillä tasolla, että 
käytettävät tietomallit olisivat täysin luetettavia. IFC-tiedoston tietosisältö ja tiedon 
laatu riippuu suunnittelijasta ja hänelle annetuista ohjeista ja vaatimuksista. Tiedon-
siirron menettelytavoista sovittaessa, on suunnittelijalle myös määriteltävä vastaanot-
tava ohjelmisto, koska se tulkitsee vastaanottamaansa dataa niillä säännöillä, joita 
sille on määritelty. Varsinkin määrä- ja kustannuslaskennassa tietomallin tietosisäl-
lön pitää olla kunnossa, jotta laskentatulokseen voi luottaa (Kysely 2012). 
 
Tietomallin tarkastus vaatii kokemusta ja moniosaamista sekä rakennus- että tieto-
tekniseltä alalta. Pitää tuntea eri suunnitteluohjelmistot ja niiden tapa tuottaa IFC-
malleja, osata lukea tietomallia IFC-kooditasolla, käyttää tarkastusohjelmistoja sekä 
tulkita visuaalisesti rakennuskohteen 3D-mallia.  
 
Projektinjohdolta vaaditaan usean eri tietomalliohjelmiston käyttöosaamista, esimer-
kiksi työmaasuunnittelu tehdään yleensä arkkitehtisuunnitteluohjelmistolla, aikatau-
lutus ja kustannusten seuranta projektinhallintaohjelmistolla, törmäys- ja rakennetar-
kastukset niihin suunniteluilla tarkastusohjelmistoilla sekä määrälaskennat joko mää-
rälaskentaan tarkoitetuilla ohjelmistoilla tai suunnitteluohjelmistoilla.  
 
Käytettävien eri tietomalliohjelmistojen määrä eri käyttötarkoituksiin vaatii hyvää 
ohjeistusta. Rakennusurakoitsijalla on tietomallien käytöstä ohjeet mm. toteutusvai-
heeseen, aikataulutiedon ja määrien hallintaan sekä työmaasuunnitelman laadintaan. 
Lisäksi suunnittelijoille on tehty tietomalliohjeistusta rakennusurakoitsijan tarpeiden 
näkökulmasta.  
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4 TIETOMALLIOHJELMISTOT  
 
4.1 Käyttö 
 
Tietomalleja hyödynnetään määrä- ja kustannuslaskennassa, hankinnassa, projektin-
hallinnassa sekä tuotannossa (kuvio 9). 
 
 
KUVIO 9. Tietomallin käyttö eri rakentamisvaiheen prosesseissa. 
  
 
4.2 Ohjelmistot 
 
Tietomallinnuksessa käytettävät ohjelmistot voidaan jaotella seuraavasti: 
 suunnitteluohjelmistot 
 katseluohjelma 
 tarkastus- ja analysointiohjelmat 
 
Suunnitteluohjelmistoilla tehdään rakennuskohteen varsinainen arkkitehti- rakenne ja 
talotekniikkasuunnittelu. Ohjelmistot yleensä sisältävät useita tiedostoja mm. tuote-, 
luokka-, tyyppikirjastoja. Suunnitteluohjelmistossa tietomallin tiedot ovat lähtökoh-
taisesti oikein, jos malli on suunniteltu vaatimusten mukaisesti. Mallia voidaan muo-
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kata, jos on käytettävissä alkuperäinen ohjelmisto kirjastoineen. (YTV osa 6. 2012, 
26.) 
 
Katseluohjelmia on sekä natiivi- että IFC-mallien katseluun. Katseluohjelmalla ei 
voida tietomallia muokata. Sillä voidaan tarkastella tietomallia visuaalisesti sekä 
tarkastaa, onko esimerkiksi kaikki tarvittavat rakennusosat mukana ja, onko rakenteet 
ylipäätään sellaiset kuin niiden pitäisi olla. (YTV osa 6. 2012, 26.) 
 
Tietomallien tarkastamiseen ja analysointiin tarkoitettuja ohjelmistoja käytetään laa-
dunvarmistukseen, törmäystarkasteluun, energiatehokkuuden simulointiin, rakenne-
tarkasteluun jne. Tietomallista ajettava analyysi tuottaa jalostettua tietoa, jota on hel-
pompi tulkita ja arvioida tiedon laatua ja sen oikeellisuutta (YTV osa 6. 2012, 12). 
 
Käytettävät ohjelmistot vastaavat likimain rakennusurakoitsijan käyttötarpeita (kuvio 
10).  
 
KUVIO 10. Käytätettävissä olevat ohjelmistot 
 
Käytössä olevien eri tietomalliohjelmistojen määrä on suuri, mutta toistaiseksi mark-
kinoilla ei ole sellaista tietomalliohjelmistoa, joka kattaisi kaikki rakennustuotannon 
tarpeet. Lisäksi suurin osa nykyisistä ohjelmistoista on tehty suunnittelun tarpeita 
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ajatellen eikä tuotannonohjaukseen, mihin niitä pääasiassa käytetään rakennusura-
koinnissa.  
 
Tietomalli ja siitä saatava hyöty eri rakennusvaiheen prosesseissa pohjautuu tieto-
malliohjelmistojen käyttöpotentiaaliin, joka vaatii hyvää ohjelmisto-osaamista sekä 
ohjeistusta. 
 
 
4.2.1 ArchiCAD 
 
ArchiCAD on arkkitehdin suunnitteluohjelmisto, jolla luodaan kolmiulotteista ra-
kennusmallia. ArchiCadissa malli ja piirustukset sisältyvät samaan tietokantaan. Sii-
hen on saatavissa Tocoman iLink -laajennus, joka analysoi mallin tietosisältöä ja 
laskee määriä, jotka voidaan siirtää joko Exceliin tai Navisworks-malliin. (M.A.D 
2012). ArchiCADiä käytetään määrälaskennassa sekä alue- ja turvallisuussuunnitte-
lussa, johon on saatavilla erilliset objektikirjastot. 
 
 
4.2.2 BIMx 
 
BIM Explorer (BIMx) on interaktiivinen 3D-työkalu ArchiCAD-tietomallin visuaali-
seen tarkasteluun ja havainnollistamiseen videopelimäisesti. Tiedostoja (.exe/.dmg) 
voidaan katsella myös iPhoneen/iPadiin tai Androidiin asennetulla ilmaisella ohjel-
malla. (M.A.D 2012.) Ohjelmaa voidaan hyödyntää omien rakennuskohteiden mark-
kinoinnissa. 
 
 
4.2.3 MagiCAD 
 
MagiCAD on talotekniikan suunnitteluohjelmisto (kuva 10). MagiCAD-objektit si-
sältävät kaiken TATE-laskennoissa tarvittavan tuotedatan: geometrian, täsmälliset 
mitat ja muut tekniset tiedot kuten ilmavirrat, painehäviö- ja äänitasot. Lisäksi siihen 
sisältyy laaja tuotetietokanta, josta löytyy tuotteille oikeat mitat ja tarvittava tekninen 
tuotetieto. (MagiCAD 2012.)  
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KUVA 10. MagiCad -ohjelma (MagiCAD 2012) 
 
 
4.2.4 Solibri Model Checker 
 
Solibri Model Checker (SMC) on tietomallien tarkastus- ja analysointiohjelma. Se 
tukee tietomallien laadunvarmistusprosessia sekä sisältää YTV2012:n mukaisen tar-
kastustoiminnallisuuden. Lisäksi ohjelma sisältää tietomallien kommentointitoimin-
nallisuuden eri osapuolien välillä (tilaja-suunnittelija-urakoitsija). ( Solibri 2012.) 
 
Rakennusurakoitsija käyttää Solibri Model Checker -ohjelmaa määrien ja mallien 
tarkastamiseen, eri suunnittelijoiden tietomallien yhdistämiseen, törmäystarkasteluun 
sekä projektien visualisointiin, raportointiin ja tiedon hakuun. Ohjelmaan on luotu 
omat säännöstöt ja raporttipohjat. 
 
 
4.2.5 Solibri Model Viewer 
 
Solibri Model Viewer (kuva 11) on ilmainen ohjelma avointen IFC- ja Solibri Model 
Checker -tiedostojen visualiseen katseluun ja tarkasteluun (Solibri 2012). 
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KUVA 11. Rakennuskohteen määrät 
 
Solibri Viewerilla voidaan tarkastaa mallin määriä, jos Informaation talteenotto-
toiminto on ensin tehty Model Checkerillä. 
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4.2.6 Tekla Structures 
 
Tekla Structures (TS) on suunnitteluohjelmisto, johon on kehitetty tuotannonohjauk-
seen liittyviä toimintoja. Ohjelmistoa on saatavana rakentamisen toimialoja vastaa-
vissa eri ohjelmistokokoonpanoissa (kuvio 11).  
 
 
KUVIO 11. Tekla Structures -ohjelmiston eri moduulit 
 
Rakennustuotannossa käytetään pääasiassa Construction Management-, Viewer- ja  
Precast Concrete Detailing -moduuleja. 
 
Tekla Structures Construction Management -moduuli 
Moduuli sisältää rakennusprojektin hallinta- ja seurantatoiminnot. Ohjelmiston avul-
la voidaan tarkastella projektitietoja sekä rakenteeseen liittyviä liiketoiminnallisia ja 
prosessitietoja. Mukautettujen näkymien avulla voidaan luoda ja muuttaa rakennus-
objekteihin liittyviä tietoja. Projektihistoria voidaan esittää graafisesti tai tekstimuo-
dossa. Mallinnustoiminnon avulla voidaan tarkastella Tekla -malleja, määrittää asen-
nusjärjestyksen, tarkastella mallin tietoja 4D:ssä, määrittää ja hallita rakennusvaiheen 
aikatauluja sekä kohdistaa ajastetut tehtävät mallin objekteihin. Tulostustoiminnon 
avulla voidaan tulostaa piirustuksia ja raportteja sekä luoda omia raportteja kuten 
kokoonpano-, raudoitus-, osa- ja määräluetteloita. (Tekla 2012.) 
 
Precast Concrete Detailing -moduuli 
Moduuli sisältää betonielementtien suunnitteluun ja valmistukseen tarvittavat toi-
minnot. Sillä voidaan luoda 3D-malleja betonirakenteista, tuottaa malleihin perustu-
via tietoja valmistusta ja pystytystä varten, esimerkiksi määrittää asennusjärjestys 
sekä tarkastella tietoja 4D-aikataulussa. Ohjelmassa voidaan tulostaa mm. elementti-
piirustuksia, luoda raudoitus-, kokoonpano ja osaluetteloraportteja. Lisäksi tietoja 
voidaan jakaa projektiosapuolten kesken. (Tekla 2012.) 
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Tekla Structures Viewer -moduuli 
Moduuli sisältää toiminnot mallinnetun rakenteen katseluun ja raportointiin. Se so-
veltuu rakenteen esittelyyn ja konsultointiin rakennusprojektin kaikissa vaiheissa. 
Viewer-moduulin (kuva 12) avulla voidaan tarkastella Tekla-malleja, tulostaa ja luo-
da raportteja, käyttää samaa mallia samanaikaisesti muiden käyttäjien kanssa, hyö-
dyntää rajapintaa muihin ohjelmistoihin sekä tuoda ja viedä dataa Tekla Open API™ 
-ohjelmointirajapinnan kautta. (Tekla 2012.) 
 
 
KUVA 12. Rakennemalli TS Viewer -ohjelmassa 
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Rakennusurakoitsija käyttää TS Viewer -ohjelmistoa mallin katseluun, aikataulujen 
seurantaan (kuva 13), raportointiin sekä 4D-simulointiin. Ohjelmasta saadaan ele-
menttiasennuksiin ja paikallavalutöihin käytettävää määrätietoa. 
 
 
KUVA 13. Aikataulunäkymä TS Viewer -ohjelman Task Managerissa 
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4.2.7 Tekla BIMsight 
 
Tekla BIMsight on ilmainen selainpohjainen tietomallien katseluohjelma, jonka avul-
la voidaan katsella kaikkien rakennushankkeen osapuolten tuottamia malleja, jotka 
voivat olla IFC-, DGN-, DWG- tai XML-muodossa olevia tiedostoja. Ohjelmiston 
avulla voi mm. yhdistää mallit ja eri tiedostomuodot, jakaa tietoa projektiryhmän 
kesken, tehdä törmäystarkastelut, kohdistaa työtehtäviä, tallentaa projektiin näkymiä, 
hallita muutoksia. (Tekla 2012.) 
 
Tekla BIMsight (kuva 14) on käytössä mm. työmailla ja sitä käytetään tuotannonoh-
jauksen apuna. 
 
  
KUVA 14. TeklaBIMsight 
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4.2.8 Tocoman iLink ja Tocoman Pro 
 
Tocoman iLink on tietomallinnusohjelmien laajennus, joka mahdollistaa mm. määrä-
tiedon tuottamisen tietomalleista. iLink lukee mm. ArchiCAD-, Revit- ja Tekla 
Structures -ohjelmistoilla tuotettuja IFC-tiedostoja. Lisäksi ohjelmaan voidaan tuoda 
käsin tai digitoimalla tuotuja määriä. iLink perustuu sääntöpohjaiseen ryhmittelyyn, 
tuoterakenteisiin ja ryhmien määrien linkittämiseen resepteihin. iLinkin määrätietoja 
voidaan jatkohyödyntää aikataulutuksessa, hankinnassa ja työmaalla. (Tocoman 
2012.) 
 
TCM Pro sisältää kustannuslaskennan työkalut sekä tukee luonnosvaiheen rakennus-
osalaskentaa ja tilakohtaista määrätiedon hallintaa. Se on laajennettavissa tietomalli-
pohjaiseen määrälaskentaan (iLink) ja laskelmatietojen reaaliaikaiseen siirtoon mui-
hin ohjelmistoihin kuten aikataulutukseen, hankintaan ja kustannusvalvontaan (kuvio 
12). (Tocoman 2012.) 
 
 
KUVIO 12. Tocoman iLink ja TCM Pro (Tocoman 2012) 
 
Rakennusurakoitsija käyttää iLink -ohjelmaa määrien tuontiin mallista kustannusar-
vioon (TCM Pro).  Ohjelmaan on rakennusurakoitsijoille luotu omat rakennekirjastot 
(rakenne, suorite, panos). 
 
Tocoman on julkaissut vuoden 2013 alussa määrälaskentaan tarkoitetun ohjelman 
(Tocoman EasyBim), jossa on 3D-visualisointi mukana (kuva 15). Tulevaisuudessa 
se tulee korvaamaan Tocomanin iLinkin (Tocoman 2012). 
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KUVA 15. Tocomanin EasyBim 
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4.2.9 Naviate SimpleBIM 
 
Naviate SimpleBIM on ohjelma, jolla esikatsellaan, editoidaan ja jalostetaan tieto-
malleja eri käyttötarkoituksiin (kuva 16). Ohjelmassa voidaan tehdä 3D-mallipohjia 
eri käyttötarkoituksiin, esimerkiksi mallin tai objektien ominaisuuksien vaihtami-
seen, tietyn rakenneosan tarkasteluun jne. Mallipohjilla voidaan tuoda mallista ne 
osat, joita halutaan viedä IFC-tiedostoon jatkojalostamista varten tai esimerkiksi 
energia-analyysejä varten. (Datacubist 2012.) 
 
KUVA 16. SimpleBIM-ohjelma Editor-tilassa 
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Ohjelman Debugger-toiminnolla voidaan katsella IFC-tiedoston rakennetta ja sisältöä 
(kuva 17).  
 
 
KUVA 17. IFC rakennetta 
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SimpleBIMiin voidaan tuoda tällä hetkellä vain IFC-tiedostomuodossa olevaa tietoa. 
Ohjelmasta saatava raportti on Excel-raportti, johon viedään joko koko tietomallin 
sisältö sellaisenaan tai halutunlaisella rakenteella käyttäen hyväksi joko 3D-
mallipohjia tai valitsemalla mallista ne osat, jotka halutaan mukaan. Raportin muotoa 
ei voi itse määritellä ja tiedon oikeellisuus on itse tarkistettava. Ohjelman käyttö 
määrälaskennan apuna riippuu tietomallin tasosta: mitä tietoja on otettu IFC-
tiedonsiirtoon ja millä suunnittelutasolla natiivimalli on tehty. (Datacubist 2012.) 
 
SimpleBIMissä voidaan malli tallentaa omaan tiedostomuotoon (.cube) tai viedä 
IFC-tallennusmuotoon (kuva 18). (Datacubist 2012.) 
 
 
KUVA 18. IFC-vienti asetukset 
 
SimpleBIM ei tuota tietoa vaan tietomallin sisältämän tiedon jatkojalostamiseen tar-
vitaan oma työkalunsa. Ohjelmassa on mukana API simpleBIM -rajapinta (kuva 19), 
mikä mahdollistaa SimpleBIM-ohjelman jonkin asteisen oman jatkokehityksen. (Da-
tacubist 2012.) 
 
SimpleBIM on täysin 3D-tietomallikäsittelyyn perustuva ohjelmisto. Ohjelmassa saa 
liitosdetaljin 3D-muodossa, mutta ei 2D. (Datacubist 2012.) 
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KUVA 19. simpleBim Visual Studio -projektina 
 
 
4.2.10 Vico Control 2009 
 
Vico Control™ 2009 ohjelmisto on sijaintipohjainen rakennusalan tuotannonohjaus-
järjestelmä. Standardipaketti sisältää aikataulusuunnittelun tuotannon ohjaukseen ja 
riskien hallintaan. Lisäominaisuuksina löytyvät tarkennettu suunnittelu ja kustannus-
hallinta. Aikataulut muodostetaan hyödyntäen sijainteja, laskettuja määriä ja työsaa-
vutuksia. Aikataulusuunnittelussa voidaan vertailla eri vaihtoehtoja ja optimoida ai-
kataulua. Valvontatyökaluilla voidaan valvoa ja seurata projektin etenemistä, vertail-
la toteutumia suunniteltuihin sekä varautua ongelmatilanteisiin. (Vico Software 
2012.) 
 
 
4.2.11 Vico Office 
 
Vico Office on tuotannon ohjaukseen ja projektin hallintaan tarkoitettu ohjelmisto, 
joka koostuu eri moduuleista (kuva 20), jotka on yhdistetty samaan tietokantaan (Vi-
co Software 2012).  
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KUVA 20. Vico Officen moduulit 
 
Vico Office Clientissa luodaan projekti, valitaan projektille 3D-mallitiedot, hallitaan 
projektiin julkaistujen mallien versioita, tarkastellaan mallia sekä valitaan siihen liit-
tyviä elementtejä (Vico Software 2012). 
  
Vico Takeoff Managerissa voidaan tehdä mallipohjainen määrälaskenta. Siinä voi-
daan lisätä määrälaskentarivejä, tarkastaa visuaalisesti mallia ja siihen liittyviä mää-
riä sekä tarvittaessa vähentää tai lisätä mallin elementtejä käsin tehtävään määrälas-
kentaan. (Vico Software 2012.) 
  
Vico Cost Planner mahdollistaa integroidun kustannusarvio tekemisen Vico Office -
ympäristössä. Määrien lähtötietoina voidaan käyttää sekä käsin syötettyjä että malli-
pohjaisia määrälaskentarivejä n-tasoisessa kustannusarviossa, joka muistuttaa tau-
lukkolaskentasovellusta. (Vico Software 2012.) 
  
Vico Cost Explorerissa voidaan analysoida kustannussuunnitelmaversioiden muutok-
sia. Kuvaa graafisesti kustannusten rakenteen ja näyttää värikoodein eri kustannus-
ryhmien tilanteen. (Vico Software 2012.) 
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Vico Constructability Manageria käyttäen voidaan julkaistuille malleille tehdä ra-
kennettavuusanalyysi, joka voidaan julkaista raporttieditorilla rakennettavuusraport-
tiin, joka sisällytetään kaikki löydetyt rakennettavuusongelmat. Voidaan myös tehdä 
mallien törmäystarkastelut. (Vico Software 2012.) 
  
Vico LBS Manager sisältää työkalut projektin sijaintijaon luomiseen Vico Office -
projektissa. Sijaintijako voi sisältää kerroksia (vaakajakoja) ja vyöhykkeitä (pystyja-
koja) vapaina yhdistelminä. Eivät linkity 3D-malleissa tehtyihin sijainteihin, mikä 
mahdollistaa saman sijaintijaon käyttämisen kaikille tuoduille mallitiedolle. (Vico 
Software 2012.) 
  
Vico Schedule Planner linkittää Vico Officessa olevat sijaintipohjaiset määrät ja kus-
tannukset aikatauluun. Vico Schedule Plannerilla yhdistetään määrälaskentatieto 
Vico Takeoff Managerista panostietoon Vico Cost Plannerista ja sijainteihin Vico 
LBS Managerista. Aikataulut ovat määrä-, resurssi- ja sijaintipohjaisia ja ne voidaan 
suunnitella jatkuviksi ja toteutuskelpoisiksi paikka-aikakaavion avulla. (Vico Soft-
ware 2012.) 
  
4D Manager antaa käyttäjän määritellä 4D-simulaatioita yhdistämällä aikataulu-, 
kustannus- ja mallitiedon Takeoff Managerista, Cost Plannerista ja Schedule Planne-
rista (Vico Software 2012). 
 
Vico Office koostuu kolmesta komponentista (kuvio 13) Vico Office, Vico Project 
Server ja Vico License Manager (VLM) (Vico Software 2012). 
 
 
KUVIO 13. Vico Officen komponentit (Vico Software 2012) 
 
Kuvassa 22 on Vico Officen Report Designer - raporttityökalu, jolla voidaan luoda 
omia tai muokata valmiita raporttipohjia. 
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KUVA 22. Vico Officen Report Designer 
 
Vico Office tarjoaa projektinhallintaan tietomallin eri versioilla tehtyjen mallien ver-
tailun.  
 
ArchiCAD-, Revit-, Tekla-, AutoCAD MEP- ja AutoCAD-ohjelmistoihin on mah-
dollista saada laajennusosa tietojen viemiseksi suoraan Vico Officeen (Vico Software 
2012).  
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4.3 Esimerkkimalli 3D-mallina eri ohjelmistoissa 
 
IFC-tietomallin tietojen luotettavuus perustuu siihen, että natiivimalli on tehty vaati-
musten mukaan sekä IFC-tiedonsiirtoon on otettu mukaan vaatimusten mukaiset tie-
dot ottaen huomioon vastaanottava ohjelmisto sekä tietomallin käyttötarkoitus. 
 
Testauksessa verrattiin samaa arkkitehtimallia IFC-mallina eri tietomalliohjelmis-
toissa. Vertailussa voidaan huomata, että tietomallin tarkastamiseen tarkoitetut oh-
jelmistot tulkkaavat paremmin IFC-tiedoston sisällön. 
 
Solibri (kuva 23):  
 
KUVA 23. 3D-näkymä Solibrissa 
 
simpleBIM (kuva 24): 
 
KUVA 24. 3D-näkymä simleBIM-ohjelmassa 
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Tekla BIMsight (kuva 25): 
 
 
KUVA 25. 3D-näkymä Teklan BIMsight-ohjelmassa 
 
Vico Office (kuva 26): 
 
 
KUVA 26. 3D-näkymä Vico Office -ohjelmassa 
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5 RAPORTOINNILLE ASETETTAVAT VAATIMUKSET 
 
5.1 Yleiset vaatimukset raportoinnille 
 
Yleiset vaatimukset raportoinnille perustuvat tietomallien parissa työskenteleville 
henkilöille tehtyyn kyselyyn, jossa haettiin raportoinnin tämän hetken ongelmia ja 
puutteita.  
 
Yleisiksi vaatimuksiksi raportoinnille asetettiin 
 Erillinen raporttimallipohjaohjeistus, jossa on lueteltu mitä raportteja on saa-
tavilla mistäkin käytössä olevasta tietomalliohjelmasta sekä raportin käyttö-
tarkoitus. 
 Ohjeistus niihin raportteihin, joita voi muokata omaan käyttöön. Raporttityö-
kalun kentistä ja niiden tietosisällöstä on oltava selitys sekä englanniksi että 
suomeksi. 
 Jos raportoinnin pohjana käytetään IFC -tiedostoa, on oltava ohjeistus, jossa 
on kerrottu, mitä tietoa IFC -tiedoston pitää sisältää, jotta raporttien tietosisäl-
tö tulostuu oikein. 
 Laskennan määräraportit on tulostettava, jos mahdollista suunnitteluohjelmis-
tojen natiivimallista, joista saatava tieto on luotettavampaa. 
 Raportointiohjelmistoa on helppo käyttää ja siitä saatava tieto on jatkojalos-
tettavissa muihin ohjelmistoihin. 
 
 
5.2 Raportoinnin vaatimukset tietomallille 
 
Tietomallin sisällön vaatimukset riippuvat rakennushankkeen vaiheesta sekä tieto-
mallin käyttötarkoituksesta. Yleisissä tietomallivaatimuksissa (YTV 2012) on annet-
tu vaatimuksia ja ohjeita eri suunnittelijoiden tuottamille tietomalleille.  
 
Käyttäjille tehdyn kyselyn perusteella nousi yhdeksi ongelmaksi tietomallista saata-
vien tietojen luotettavuus: suunnitelmat ovat joko puutteellisia tai suunnittelijoilta 
tulee pelkkä 3D-malli. Tietomallista saatavien raporttien tietojen taso riippuu täysin 
suunnittelijalta saatavan tietomallin sisällöstä. 
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Jotta tietomallista saatava hyöty konkretisoituu tuotantovaiheessa, tulee raportointia 
varten olla tietomallissa mallinnettu  
 sijainti ja geometria  
 rakennetyypit määritelty ja oikein nimetty 
 rakennusosat mallinnettu oikeilla työkaluilla 
 tuoteosat mallinnettu määrätietojen saamiseksi tuotetyypeittäin 
 rakennusosissa attribuuttitietoina tarvittavat tiedot käyttötarkoituksen mu-
kaan. 
 
Jokaisessa IFC-tiedonsiirrossa suunnittelijan on varmistettava, että siirrettävään tie-
tomalliin tulee YTV:n mukaiset tiedot käytettävän tietomallin käyttöperusteen mu-
kaan. Esimerkiksi TATE-suunnittelijalta tulevaan IFC-tietomalliin pitää MagiCADin 
IFC-viennissä ottaa mukaan vähintään System, Name, Layer, Size ja Length-tiedot.  
 
 
5.3 Raportointiohjelmistojen vertailu 
 
Raportointityökalun hakemisessa työmaan käyttöön on vertailtu eri tietomalliohjel-
mistoja. Vertailussa ovat mukana pääasiassa IFC-malleja tukevat ohjelmistot, jotka 
ovat rakennusurakoitsijalla joko käytössä tai testauksessa olevia. Ohjelmistot ovat 
käyttötarkoitukseltaan erilaisia, mutta raportoinnin osalta on haettu ohjelmistoa, jota 
voisi hyödyntää myös muuhun tarkoitukseen. 
 
Lisäksi yhtenä vaihtoehtona on mietitty raportointiin räätälöityä omaa sovellusta ja 
erillistä raporttitietokantaa, jonka data olisi käytettävissä rakennustuotannon eri vai-
heissa ja prosesseissa. Tätä vaihtoehtoa ei ole otettu vertailutaulukkoon mukaan, 
koska räätälöidyssä ohjelmistossa ominaisuudet on toteutettu annetuista vaatimuksis-
ta. 
 
Raportoinnille on annettu valintakriteerejä ja niille ominaisuuksia, joiden perusteella 
voidaan arvioida ohjelmiston sopivuutta työmaakäyttöön: 
 Ohjelmassa on valmiita raporttipohjia, jotka ovat hyödynnettävissä myös 
työmaakäytössä 
o valmiita raporttipohjia voi muokata oman käyttötarpeen mukaan 
o muokkauksen helppous 
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 Ohjelma mahdollistaa omien raporttipohjien tekemisen 
o onko ohjeistusta saatavilla raporttien tekemiseen 
 Ohjelman parametritietojen käyttö 
o ohjelmaan voi syöttää valmiita parametritietoja kuten asennusaikoja 
o ohjelmaan voi lisätä omia parametritietoja 
 Raportin tulostusformaatit 
 Samoja tietoja voidaan käyttää myös laskennassa ja hankinnassa 
 Ohjelman käytön helppous:  
o vaatii koulutusta 
o valmis ohjeistus on olemassa 
o yrityskohtainen ohjeistus on jo olemassa 
 Ohjelman lisenssityyppi 
o lisenssi: verkko/konekohtainen 
 Tietojen tuontiformaatit 
 Tietojen tallennusformaatit 
 Ohjelmaversioiden päivitettävyys 
 Ohjelman käyttöliittymän kieli 
 
Vertailun tulos on esitetty taulukkomuodossa, jossa on käytetty seuraavia värikoode-
ja:  
 punainen: ohjelma ei täytä ko. valintakriteerin ominaisuutta  
 keltainen: valintakriteerin ominaisuuden saaminen on mahdollinen  
 vihreä: ohjelma täyttää valintakriteerin ominaisuuden 
 
 
5.3.1 Solibri Model Checker (SMC) 
 
Solibri Model Checker on yleisesti käytetty tietomallien tarkastusohjelma. Sitä voi-
daan käyttää myös määrien tarkistamiseen Informaation talteenotto-toimintoa käyttä-
en (kuva 27). 
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KUVA 27. Arkkitehtimallista lasketut määrät. 
 
Ennen määrien laskentaa on tehtävä tietomallin toimituksen tarkastus, johon on osat-
tava valita oikeat säännöstöt sekä luokittelut (voi tehdä oma rooli käyttäjälle - helpot-
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taa toimintaa), jotta määrätiedot olisivat mahdollisemman luotettavat. Ohjelmassa 
voidaan tehdä myös eri suunnittelualojen tietomalleille omia määräluetteloja. Mallin 
määrät voidaan tallentaa exceliin joko sellaisenaan tai voidaan valita valmis raportti-
pohja (kuva 28).  
 
 
KUVA 28. Tulostusvalinta-näyttö Solibrissa. 
 
Myös omien raporttipohjien luonti on mahdollista (kuva 29).  
 
 
KUVA 29. Muokattava mallipohja Solibrissa. 
 
Raporttipohjassa voidaan muokata otsikkotietoja tai ottaa valmiita sarakkeita pois. 
Excelissä laskentaa varten voidaan lisätä omiin sarakkeisiin laskentakaavoja. 
 
SMC:llä tehdyt tarkastelutulokset, tarkastusraportit sekä määrälaskennat voidaan 
katsoa Solibrin Model Viewerillä, joka on ilmainen ohjelma. Se on kuten SCM, mut-
ta siitä puuttuu tarkastelu- ja raporttien ajo-ominaisuudet. 
 
SCM:ssä voidaan malli tallentaa vain Solibrin omaan tiedostomuotoon (.smc).  
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SCM on monipuolinen ohjelma, joka vaatii koulutusta, jotta ohjelman kaikki ominai-
suudet saadaan hyötykäyttöön. Ohjelman oma ohjeistus ja koulutusvideot ovat eng-
lanniksi, mutta suomeksi löytyy yrityskohtainen ohjeistus- ja koulutusmateriaali. 
Ohjelman käyttökielenä ovat suomi, englanti ja japani. Suomi ympäristö sisältää 
Suomen YTV 2012 -pohjaiset tarkistusraporttipohjat ja tarkistussäännöstöt. 
 
 
5.3.2 Tekla Structures (TS) 
 
Teklan TS-ohjelmistoa voidaan käyttää myös raporttien tulostamiseen. Se ei lue suo-
raan IFC-formaatissa olevaa tiedostoa vaan Teklan mallin päälle voidaan hakea  
 IFC-malleja (kuva 30). 
 
 
KUVA 30. Reference Models näytölle ladattuja IFC-tiedostoja 
 
TS:ään on rakennettu Teklan omien raporttipohjien lisäksi rakennusurakoitsijan omia 
raporttipohjia. Ohjelmistosta voidaan tulostaa raportteja joko raporttinäytölle (kuva 
31) tai Exceliin (kuva 32). 
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KUVA 31. Malliraportti T_Tarkistuslista_osien_attribuuteille.xsr 
 
 
KUVA 32. Malliraportti P_Part_list(EXCEL).xls 
 
Omien raporttipohjien tekemiseen on oma raporttityökalu Template Editor (kuva 33). 
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KUVA 33. Tekla Template Editor 
 
Editorin käyttö on helppo, mutta raporttia tehdessä on tiedettävä, mitä tietoa missäkin 
attribuutissa on. Kuvassa 34 on esimerkkinä Editorin ASSEMPLY-attribuuttilista. 
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KUVA 34. Attribuuttilista 
 
Valmiita Excel-pohjaisia raporttipohjia voidaan myös muokata. Tekla on julkaisut 
suomenkieliset hyvät ohjeet raporttien tekemiseen ja muokkaamiseen. 
 
TS:n eräänä ongelmana on raporttipohjien lukuisa määrä, joista on vaikea löytää 
käyttötarkoitukseen tarvittava raportti. Lisäksi versiopäivityksissä saattaa raporttien 
tietosisältö muuttua, esimerkiksi raportteihin linkitettyjen kuvien sijaintipolku tai 
UDA-attribuuttien nimet. Teklan TS:ää voidaan työmaalla raportoinnin lisäksi käyt-
tää myös 4D-aikataulutukseen sekä asennuskuvien tulostamiseen. 
 
Tekla on julkaissut betaversion TS 19.0, jossa on uusi tapa tehdä raportteja käyttäen 
Object Browser- ja Model Organizer -toimintoja yhdessä (kuva 35) ja se tulee kor-
vaamaan Template Editorin käytön. 
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KUVA 35. Object Browserin taulukossa Model Organizerissa valitut seinät 
 
Object Browserin Setting-osiossa (kuva 36) muodostetaan raporttipohja, jonka voi 
tulostaa Exceliin.  
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KUVA 36. Raporttipohjamalli 
 
Object browserin avulla raporttien tekeminen on helpompaa kuin Template Editorin 
kanssa. Käytettävyys paranisi, jos Tekla vielä kehittäisi Model Organizer-toimintoa 
helpommaksi, esimerkiksi 3D-mallista valitsemisen korvaaminen listavalinnalla. 
 
Käyttöliittymän kieli on englanti, mikä saattaa nostaa kynnystä ohjelman käytölle. 
 
 
5.3.3 Naviate SimpleBIM 
 
Naviate SimpleBIM ei ole varsinaisesti raportointiin tarkoitettu ohjelma. Siihen on 
sisällytetty kuitenkin tietomallin sisällön vienti Exceliin (kuva 37), jota voidaan käyt-
tää määrien tarkistamiseen (kuva 38). Raporttiin voidaan ottaa mukaan tietomallista 
tietoa halutunlaisella rakenteella käyttäen hyväksi valitsemalla joko 3D-mallipohjasta 
tai mallin Objects/Proberites-valikosta ne osat, jotka halutaan raportille. 
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KUVA 37. SimpleBIMin tallennusmuodot ovat Excel ja IFC 
 
 
KUVA 38. Tietomallin sisältö Exceliin vietynä. 
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Tietomallin objekteja voidaan myös katsella taulukkomuodossa (kuva 39) ja kopioi-
da taulukon haluttu tietosisältö Exceliin (kuva 40, kuva 41). 
 
 
KUVA 39. Tiedon esitys taulukkomuodossa 
 
 
 
KUVA 40. Taulukon kopiointi-valinnat 
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Kuten kuvassa 41 näkyy, on tietomallin tietojen oikeellisuus syytä tarkistaa ennen 
Exceliin vientiä: Weight-sarakkeessa on myös päivämäärämuodossa olevaa tietoa. 
 
 
KUVA 41. Tiedot Excelissä 
 
Excelissä voidaan tietoa jalostaa, esimerkiksi lisätä laskentakaavoja, mutta se vaatii 
aikaa ja aina kun malli päivittyy, ovat tiedot tuotava uudelleen Exceliin käsiteltäväk-
si.  
 
Tällä hetkellä ohjelmassa ei ole mahdollista käyttää omia raporttipohjia, joihin tulos-
tuisi vain halutut tiedot ja mahdollisesti määrien summausta. Raportointimahdolli-
suuksia voidaan kuitenkin ohjelmallisesti laajentaa käyttäen API simpleBIM -
rajapintaa, mikä vaatii ohjelmointiosaamista. 
 
Ohjelman käyttökieli on englanti, mutta käyttöliittymä on melko helppokäyttöinen ja 
siihen on saatavissa video-ohjeita englanniksi. 
 
 
5.3.4 Räätälöity raportointiohjelmisto 
 
Raportointityökalua etsiessä eräänä vaihtoehtona on mietitty oman raportointitieto-
kannan käyttöä. Tietokantaa voidaan myös käyttää yhteisenä tietovarastona koko 
rakennusvaiheen aikana laskennassa, hankinnassa ja tuotannossa. Tietomallin sisäl-
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tämillä objekteilla on oma tunnistetietonsa sekä aikaleima, joka kertoo milloin ko. 
objektia on päivitetty. Tämä tieto siirtyy myös IFC-tiedonsiirrossa.  
 
Sovellus lukee IFC-muodossa olevaa tietoa ja siirtää sen joko suoraan tietokantaan 
tai vie sen Exceliin, josta viedään se tietokantaan. Luku voi tapahtua joko ajoitettuna 
päivitysajona tai sen voi esimerkiksi tietomallikoordinaattori käynnistää.  
 
Raporttiohjelma lukee ohjelmassa annettujen kriteerien perusteella tietokannasta tie-
toa ja tulostaa tarvittavan raportin valitussa tiedostomuodossa (kuvio 15). 
 
 
KUVIO 15. Oma tulostusratkaisu 
 
Ohjelmaan voidaan luoda käyttötarpeen mukaiset raportit. Kantaan voidaan tuoda 
käyttäjän toimesta tarvittavaa päivitettävää tietoa, esimerkiksi asennuspäivämäärät 
siirretyn datan lisäksi.  
 
Ratkaisu on kuitenkin pelkästään tietokantaan viedyn tiedon jatkojalostamiseen tai 
raporttien tulostamiseen eikä se näin ollen poista täysin tuotannon ohjaukseen tarpei-
ta esimerkiksi 4D-aikataulusimuloinnin ja siihen tarvittavia ohjelmistoja.  
 
 
5.4 Lopputulos 
 
Vertailtavat ohjelmistot olivat käyttötarkoituksiltaan erilaiset, mikä tulee huomioida 
vertailussa. Pääpaino vertailussa oli hakea ohjelmaa, joka soveltuisi työmaanrapor-
toinnin työvälineeksi.  
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Yhtenä kriteerinä oli ohjelmiston käyttöliittymän kieli, joka on yksi kynnyskysymys 
ohjelmistojen käyttöönotolle ja itseopiskelulle. Myös raportille saatavien tietojen 
muokattavuuden helppouteen ja ohjeistuksen tasoon kiinnitettiin huomioita. Minimi-
vaatimuksena tietomallista saatavien tietojen jatkokäytölle oli se, että ohjelmassa on 
mahdollista tallentaa tiedot vähintään IFC-, xls- tai xml-muotoon. 
 
Teklan TS on raportoinnin osalta monipuolisin, mutta myös vaativin käyttöliittymäl-
tään. Ilman opastusta ohjelman käyttö sekä raporttien saaminen ohjelmasta ulos on 
varsin työlästä. Ohjelmistossa on näkyvillä työmaan käyttöön liikaa tarpeettomia 
valintoja. Myös ohjelmankäyttöä voidaan ajatella vain sillä suunnitelluissa kohteissa. 
 
SimpleBIM on käyttöliittymältään helpoin, mutta myös raporttien osalta vaatimatto-
min. Ohjelma on oiva työkalu määrien tarkistamiseen sekä mallin tarkasteluun ja 
jatkojalostukseen. Kuten Teklan TS:ssä myös simpleBIMissä on ohjelmiston lisä-
ominaisuuksien kehittämistä varten open API -rajapinta. Ohjelmasta saatavien ra-
porttien muokkaus vaatii joko excel-osaamista tai .NET-ohjelmointitaitoa. 
 
Solibri on simpleBIMiä monipuolisempi raporttien osalta, mutta ei niin monipuoli-
nen kuin Tekla TS. Myös Solibri vaatii opastusta, mutta plussana on se, että ohjel-
miston käyttöliittymän kielenä on suomi. Solibria käytetään työmaalla myös törmä-
ys- ja rakennetarkasteluun, mikä lisää Solibrin käyttöastetta. Solibrin ilmaista selain-
pohjaista ohjelmaa voidaan hyödyntää myös raporttien osalta työmaalla. 
 
Yhtenä suurena puutteena vertailussa mukana olevissa ohjelmistoissa oli tietomallin 
muutoshistorian näkyminen suoraan ohjelmistosta. Muutokset saa näkyviin esimer-
kiksi Solibrilla vertailemalla tietomallin eri versioita.  
 
Yksikään vertailussa oleva ohjelmisto ei ole sellaisenaan käyttökelpoinen työmaan 
raportoinnin työkaluksi. Tietomalliohjelmistojen käytön kankeuteen sekä tietojen 
luotettavuuteen ja saatavuuteen raportoinnin osalta rakennusurakoitsijalla ei ole muu-
ta vaikutusmahdollisuutta kuin riittävä koulutus ja ohjeistus. 
 
Kaupallisten ohjelmien vertailun lopputulos on esitetty taulukossa 1. 
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VALINTAKRITEERI/OMINAISUUS SCM TS simpleBIM 
OHJELMAN KÄYTTÖ       
vaatii koulutusta 
 
    
ohjeistus löytyy       
yrityskohtainen ohjeistus löytyy       
RAPORTTIPOHJAT    
valmiita raporttipohjia     
raporttipohjia voi muokata    
raporttipohjien muokkauksen helppous    
mahdollista tehdä omia raporttipohjia    
ohjeistus raporttien tekemiseen    
RAPORTIN TULOSTUS    
EXCEL    
txt    
2D-piirrokset (asennuskuvat)    
PARAMETRITIEDOT    
ohjelmaan voi syöttää valmiita paramet-
ritietoja kuten asennusaikoja    
ohjelmaan voi lisätä omia parametritie-
toja kuten asennusaika    
RAPORTOINNIN HYÖDYNTÄMI-
NEN    
määrälaskenta    
hankinta    
tietosisällön tarkastus    
OHJELMAN LISENSSITYYPPI    
verkkolisenssi    
konekohtainen lisenssi    
OHJELMAVERSION PÄIVITETTÄ-
VYYS    
samalla verkko/konekohtaisella lisens-
sillä voi käyttää eri versioita    
OHJELMAN KÄYTTÖKIELENÄ 
SUOMI    
TIETOJEN TUONTI       
 IFC 2X3       
 DWG, DXF       
 EXCEL       
 XML       
TIETOJEN TALLENNUS 
 oma formaatti    
 EXCEL    
 XML    
 IFC    
 
Taulukko 1. Vertailun tulos 
 
Värikoodit: 
 punainen: ohjelma ei täytä ko. valintakriteerin ominaisuutta  
 keltainen: valintakriteerin ominaisuuden saaminen on mahdollinen  
 vihreä: ohjelma täyttää valintakriteerin ominaisuuden 
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6 POHDINTA 
 
Vaikka tietomallinnuksesta on puhuttu vuosia, on vielä pitkä matka siihen, että ra-
kentaminen tapahtuu täysin tietomalleista tuotettavan tiedon avulla. Tietomalleja 
tehdään tällä hetkellä vaativimpiin rakennuskohteisiin – se hyödyttää kaikkia osapuo-
lia ja sen kaikki tietomallien parissa työskentelevät myös tiedostavat. Mutta pienem-
missä kohteissa ja maakunnissa tietomalleja ei ole vieläkään käytössä siinä laajuu-
dessa kuin luulisi olevan. Mallit monimutkaistuvat, vaatimukset käytölle ja kynnys 
käyttöönotolle tietomalliohjelmistojen kehittyessä nousee. Rakennuskohteisiin, myös 
pienempiin pitää saada suunnittelijoilta tietomalleja, jolloin saadaan rakennushank-
keen henkilöt sitoutumaan tietomallien käyttöön sekä ohjelmistojen opetteluun. 
 
Tällä hetkellä tietomallinnetuiden kohteiden kustannushyötyjä ei voida suoraan las-
kelmilla osoittaa kohteiden erilaisuuden tai niiden vähyyden vuoksi, mutta voidaan 
kuitenkin arvioida kustannussäästöjä saatavan mallintamisen avulla, esimerkiksi 
suunnitteluvaiheessa löydetyt ongelmakohdat sekä suunnitelmien yksityiskohtien 
automaattinen ohjelmallinen tarkistus vähentävät ylimääräistä työtä toteutusvaihees-
sa, aikataulutuksen lähes reaaliaikaisuus projektinhallinnan sekä hankinnan apuna, 
ongelmakohtien ja työmaaturvallisuussuunnitelmien visualisoinnit työmaanohjauk-
sessa.  
 
Tietomallien hyödyntäminen rakennushankkeen eri vaiheissa on myös kilpailuetu 
urakoitsijalle. Tulevaisuudessa suunnittelijoiden panostaessa yhä enemmän tietomal-
leihin, on rakennusurakoitsijan myös varauduttava tähän investoimalla tietomallioh-
jelmistoihin, koulutettava henkilöstöä, suunniteltava tietomalleista saatavien tietojen 
jatkohyödyntämistä muissa liiketoimintaa tukevissa järjestelmissä sekä laadittava 
tietomallistrategia.  
 
Rakennusurakoitsijan toimintajärjestelmässä on huomioitava tietomallinnetun koh-
teen eroavuus perinteisellä tavalla rakennettuun kohteeseen. Tietomallia hyödyntävä 
toteutusprosessi on kuvattava sekä laadittava tietomalleihin liittyvä ohjeistus määrä-
laskennan, hankinnan, projektinhallinnan ja työmaaohjauksen avuksi. Tehostamalla 
rakennusprosesseja saadaan pitkällä tähtäimellä kustannushyötyä myös pienemmissä 
tietomallinnetuissa rakennuskohteissa. 
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Tämän hetkinen tietomalliohjelmistojen teknologia estää täysin luotettavan tietomal-
lin saamisen rakennusurakoitsijan käyttöön. Suunnittelijoiden ohjelmistot on tehty eri 
ohjelmistokielillä, niiden välinen tiedonsiirto perustuu säännöstöihin, joita sekä tie-
dostoa muodostavan että vastaan ottavan ohjelmiston on osattava tulkattava samalla 
tavalla. Tähän asiaan ei rakennushankkeen urakoitsija voi muuten vaikuttaa kuin 
vaatimalla suunnittelijoita noudattamaan Yleisiä tietomallivaatimuksia (YTV 2012) 
sekä projektin muita tietomallille asetettuja vaatimuksia. Lisäksi rakennusurakoitsi-
jan on parannettava ja tehostettava omaa suunnitteluohjausta. 
 
Tietomalliohjelmistoilta rakennustyömaakäytössä vaaditaan helppokäyttöisyyttä sekä 
kykyä toimia myös tulevaisuudessa tablet-tietokoneissa. Uusi teknologia sekä laite- 
että ohjelmistopuolella tuo toivottavasti ratkaisun myös rakennushankeen toteutus-
vaiheen tietomallihaasteisiin ja -ongelmiin. Tietomalliohjelmistojen avoimet ohjel-
mistokehitysstandardit tulevat vähentämään tiedonsiirtoon liittyviä ongelmia eri oh-
jelmistojen välillä sekä avaamaan mahdollisuuden tietomallista saatavien tietojen 
integroinnille yrityksen muihin järjestelmiin tehostaen näin myös rakentamisen liike-
toimintaprosesseja. 
 
Rakennusurakoitsijan on oltava valmis ottamaan tietomallinnuksen tulevaisuuden 
haaste vastaan. Kilpailuetu menetetään, kun kaikki urakoitsijat ovat samalla viivalla 
tietomallinnuksen suhteen.  
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LIITTEET 
Liite 1. Tietomallien yleinen sisältö ja käyttötarkoitus (YTV 2012 osa 1, liite 1) 
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Liite 2. Hankkeen tietomallirakenne (YTV 2012 osa 8. 2012, 13.) 
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Liite 3. Käyttäjille tehdyt kyselyt  
Kysymykset lähetettiin eri käyttäjäryhmille sähköpostitse. Kyselyissä haluttiin kar-
kealla tasolla tietää, mikä on tietomallien käytön tilanne rakennusurakoitsijalla. 
 
 
KYSELY 1: TIETOMALLINNUS TYÖMAAKÄYTÖSSÄ 
 
1. Onko tietomallin käyttö työssäsi päivittäistä, silloin tällöin vai harvoin? 
2. Mitä tietoja saat tai tarvitsisit tietomallista? 
3. Mitkä mielestäsi ovat tällä hetkellä tietomallinnuksen haasteet/ongelmat työssäsi? 
4. Vastaavatko käytössä olevat ohjelmistot käyttötarpeita? Jos eivät, niin mitä puut-
teita/ongelmia niissä on? 
5. Minkälaista tukea tarvitsisit tietomallinnukseen tai tietomallien käyttöön? 
 
 
KYSELY 2: TIETOMALLINNUS  
 
1. Onko tietomallin käyttö työssäsi päivittäistä, silloin tällöin vai harvoin? 
2. Mitä tietoja saat tai tarvitsisit tietomallista? 
3. Saatko tietomallista työssäsi tarvittavat raportit?  
- jos vastaus ei, niin puuttuvien raporttien kuvaus karkealla tasolla 
- raportoinnin ongelmat? 
 
4. Mitkä mielestäsi ovat tällä hetkellä tietomallinnuksen haasteet/ongelmat työssäsi? 
5. Käytössäsi olevat tietomalliohjelmistot? 
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Liite 4. Tietomallisuunnitelma, malli (YTV 2012 osa 11. 2012, liite 1)  
LIITE 1 TIETOMALLINTAMISSUUNNITELMA, MALLI 
 
1 YLEISTÄ 
Tietomallintamissuunnitelman tarkoitus projektissa 
Tietomallintamissuunnitelman päivittämiseen liittyvät menettelyt 
 
2 TIETOMALLINTAMISEN TAVOITTEET JA KÄYTTÖTARKOITUKSET 
Tietomallintamisen tavoitteet ja käyttötarkoitukset projektin aikana sekä käytön ja 
ylläpidon aikana (mm. energia-analyysit, törmäystarkastelut) projektin eri vaiheissa 
(hankeselvitys, suunnittelu, rakentaminen, ylläpito) 
 
3 TIETOMALLINTAMISEN ORGANISOINTI 
Vastuuhenkilöt rooleittain (mm. tietomallikoordinaattori, suunnittelualakohtaiset 
vastuuhenkilöt, laadunvarmistuksen vastuuhenkilöt) 
Vastuuhenkilöt tietomallien käyttötarkoituksen (mm. energia-analyysit, 
törmäystarkastelut) mukaan 
 
4 YHTEISTYÖMENETTELYT JA KOMMUNIKOINTI 
Yhteistyömenettelyt, kokouskäytännöt ja raportointi 
 
5 LAADUNVARMISTUS 
Laadunvarmistusmenettelyt 
 
6 YHDISTELMÄMALLIT 
Mallien yhdistämismenettelyt, julkaisun ja hyväksynnän periaatteet 
 
7 VAATIMUSMALLIT 
Vaatimusmallien laadintamenettelyt ja niiden päivittäminen 
 
8 TIETOMALLINTAMISEN PERIAATTEET 
Noudatettavat standardit ja ohjeet 
Mallintamistapa (lohkot, kerrokset yms.) 
Tiedonsiirtomuoto 
Mallien nimeäminen, kuvatasot, mittayksiköt, koordinaatisto, tunnisteet ym. 
Tiedonhallinta 
 
9 OHJELMISTOT 
Osapuolten ohjelmat käyttötarkoituksen mukaan 
 
10 MALLIPROSESSIT 
Vastuuhenkilöiden menettelykuvaukset erillisinä liitteinä käyttötapausten mukaan 
 
11 TOTEUMAMALLIEN LAADINTA 
Toteumamallien laadinnan periaatteet ja vastuut 
 
12 PROJEKTIN PÄÄTTÄMINEN 
Mallien luovutus 
Ylläpitomallit 
